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Dastur Biokimyo institutining 2023-yil 26-oktabrdagi № 2-sonli Kengash 

yigʼilishida muhokama qilingan va tasdiqlashga tavsiya etilgan.  

 



KIRISH 

 

 Kimyoviy termodinamika asoslari. Аsosiy tushunchalar: termodinamik 

sistema, izolyatsiyalangan sistema, yopiq sistema, ochiq sistema, gomogen va 

geterogen sistemalar, uzluksiz sistema, sistemaning xolati, termodinamik 

parametrlar, termodinamik jarayon, xolat funktsiyasi, aylanma jarayon, izobar, 

izoterm, adiabat, izoxor, izobar-izoterm va izoxor-izoterm jarayonlar, qaytar va 

qaytmas jarayonlar. Intensiv va ekstensiv kattaliklar.  

 Ideal gaz qonunlari: Klapeyron-Mendeleev, Boylь-Mariott, Sharlь-Gey-

Lyussak. Universal gaz doimiysi. Xolat tenglamalari va termik koeffitsientlar: 

termik kengayish koeffitsienti, bosim ortishining koeffitsienti, izotermik siqilish 

koeffitsienti. Termik koeffitsientlarning oʼzaro bogʼlanishi.  

 Issiqlik, temperatura, bosim, ichki energiya, ish, intensivlik faktorlari, 

termometrik shkala, absolyut temperatura, termometrlar. 

 Gazlarning kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi (Bolьtsman tenglamasi). 

Gazlarning issiqlik sigʼimi. Issiqlik sigʼimining erkinlik darajasi bilan bogʼliqligi.  

 Real gazlar. Van-der-Vaalьs tenglamasi. Gazlarning kondensatlanishi. Kritik 

nuqta. Bugʼ va gaz orasidagi farq. Keltirilgan bosim, hajm va temperaturalar. 

 Kimyoviy termodinamikaning vazifasi. Fenomenologik (klassik) 

termodinamika, nomuvozanat jarayonlarning termodinamikasi, statistik 

termodinamika.  

 Termodinamikani birinchi qonunining taʼriflari. Termodinamika birinchi 

qonunining matematik ifodasi, uning integral, differentsial hamda xususiy 

koʼrinishlari. Kalorik koeffitsientlar. Termodinamikaning birinchi qonunini kalorik 

koeffitsientlar orqali ifodalash.  

 Ideal gazning turli jarayonlardagi kengayish ishi, jarayon issiqligi va ichki 

energiyaning oʼzgarishi. Joulь qonuni. Ideal gazning adiabata tenglamasi. Puasson 

tenglamalari. Entalьpiya. Gess qonuni va undan kelib chiqadigan xulosalar. 

Termokimyo. Xosil boʼlish va yonish issiqliklari. Issiqlik sigʼimining haroratga 

bogʼliqligi. Reaktsiya isiqlik effektining haroratga bogʼliqligi. Kirxgof tenglamasi.  

 Termodinamikaning ikkinchi qonuni va uning taʼriflari: Tomson 

(Kelьvin), Ostvalьd, Klauzius, Karateodori. Entropiya tushunchasi. Karno sikli. 

Foydali ish koeffitsienti. Qaytar jarayonlar uchun termodinamikaning ikkinchi 

qonuni. Keltirilgan issiqlik va uning toʼliq differentsial ekanligi. Entropiya 

ekstensivlik faktori ekanligi. Izolyatsiyalangan sistemalarda termodinamik 

jarayonning oʼz-oʼzicha borishini, yoʼnalishi va chegarasini belgilovchi umumiy 

koʼrsatkich. Maksimal ish tushunchasi. Energiyaning dissipatsiyasi. Entropiyaning 

tartibsizlik oʼlchovi ekanligi.  

Qaytmas jarayonlar uchun termodinamikaning ikkinchi qonuni. Toʼliq 

qaytmas jarayonlar. Qaytmas oʼz-oʼzidan boruvchi jarayonlar uchun 

izolyatsiyalangan sistemada, izotermik qaytar jarayonlar hamda siklik qaytmas 

jarayonlar uchun termodinamika ikkinchi qonunining ifodalari. Qaytar va qaytmas 

jarayonlar uchun termodinamika ikkinchi qonunining ifodasi. Termodinamika 

birinchi va ikkinchi qonunlarining umumlashgan tenglamasi.  



Termodinamikaning 2-qonunini statistik asoslash. Bolьtsman tenglamasi. 

Sistema xolatining termodinamik ehtimolligi bilan uning entropiyasi orasidagi 

bogʼlanish. Termodinamikaning 1-qonuni absolyut qonun ekanligi va 

termodinamikaning 2-qonunining statistik tabiati. Fluktuatsiyalar tushunchasi.  

Turli jarayonlarda entropiyaning oʼzgarishi.   

Termik va kalorik koeffitsientlar orasidagi bogʼliqlik.  

Termodinamik potentsiallar. Xarakteristik funktsiyalar. Izobarik-izotermik va 

izoxorik-izotermik potentsiallar. Gibbs va Gelьmgolьts energiyalari. Gibbs- 

Gelьmgolьts tenglamalari. Kimyoviy potentsial. 

Kimyoviy muvozanat. Massalar taʼsiri qonuni. Muvozanat konstantalari. 

Kimyoviy reaktsiyaning izoterma tenglamasi (Vant-Goff tenlamasi). Kimyoviy 

reaktsiyaning izobarik va izoxorik tenglamalari. Kimyoviy moyillik. Real 

sistemalarning termodinamikasi. Lьyuis-Rendall postuloti. Uchuvchanlik 

(fugitivlik) va aktivlik tushunchalari. 

Termodinamikaning uchinchi qonuni. Nernstning issiqlik teoremasi. Plank 

postuloti. Аbsolyut entropiya. Plank postulotidan kelib chiqadigan xulosalar. 

Аbsolyut nolьga erisha olmaslik printsipi. Muvozanat konstantasini Temkin va 

Shvartsman usulida xisoblash. Nernstning issiqlik teoremasi va Plank postulotiga 

asoslanib, termodinamik funktsiyalarning standart qiymatlari boʼyicha muvozanat 

konstantasini hisoblash. 

Statistik termodinamika. Statistik termodinamika vazifalari. Makro va 

mikroxolatlar va termodinamik ehtimollik. Fazaviy fazo tushunchasi. Bolьtsman 

tenlamasi. Statistik termodinamikaning postuloti. Xolatlar boʼyicha yigʼindi. 

Bolьtsman taqsimoti. Аsosiy termodinamik kattaliklar uchun statistik ifodalar. 

Ularni holatlar boʼyicha yigʼindi orqali ifodalash. Аralashish entropiyasi. Ilgarilama, 

tebranma, aylanma va elektron harakatlar xolatlari boʼyicha yigʼindilar.  

Chiziqlimas termodinamika. Qaytmas (nomuvozanat) jarayonlarning 

termodinamikasi. Oqimlar. Umumlashgan kuchlar. Kvazistatsionar, statsionar, 

eksponentsial koʼrinishda oʼzgaruvchi oddiy va lavinasimon jarayonlar. Oqim va 

umumlashgan kuch orasidagi munosabat. Oqimni harakatlantiruvchi intensivlik 

faktorlari. Issiqlik oqimining temperatura gradientiga, massa oqimining 

kontsentratsiya gradientiga, elektr oqimining potentsial gradientiga bogʼliqligi. 

Oqimlarning oʼzaro taʼsiri: termodiffuziya, Dyufur effekti, diffuzion potentsial va 

kontsentratsion qutblanish. Oqimlar jarayonida sistema entropiyasining oʼzgarishi. 

Entropiyaning vaqt birligida ortishi bilan oqimlar va umumlashgan kuchlar orasidagi 

bogʼlanish. Onzagerning oʼzarolik munosabati. Kinetik koeffitsientlarning 

simmetriklik printsipi. Kompensatsiyalanmagan issiqlik. Kompensatsiyalanmagan 

issiqlik va kimyoviy moyillik. Entropiyaning tashqi va ichki oʼzgarishi. 

Entropiyaning hosil boʼlish tezligi. Izolyatsiyalangan sistemalar uchun 

entropiyaning toʼliq oʼzgarishi. 

Nomuvozanat jarayonlar termodinamikasining rivojlanish bosqichlari. 

Prigojin, Glansdorf, Kazimir va boshqa olimlarning nomuvozanat jarayonlar 

termodinamikasining usullarini chiziqli boʼlmagan sohaga tadbiq qilishi. 

Lokal muvozanatlar haqidagi postulot.  



Kompensatsiyalanmagan issiqlikning termodinamik funktsiyalarning 

oʼzgarishi bilan bogʼliqligi.  

Kimyoviy oʼzgaruvchi, kimyoviy moyillik va termodinamikaning birinchi 

qonuni.  

Ochiq sistemalar uchun termodinamikaning birinchi qonuni. 

Fazaviy muvozanat. Faza, komponent, komponentlar soni, erkinlik 

darajasi tushunchalari. Gibbsning fazalar qoidasi. Sistemaning variantligi. 

Sistemalarning sinflanishi. Bir komponentli sistemalar uchun fazalar qoidasi. Suv 

va oltingugurt uchun holat diagrammalari. Bugʼlanish egrisi uchun Klapeyron–

Klauzius tenglamasining differentsial va integral koʼrinishlari. Birinchi va ikkinchi 

tur fazaviy oʼtishlar. Erenfest tenglamasi. Polimorf oʼtishlar. Mono-va enantiotrop 

fazaviy oʼtishlar. Fizik-kimyoviy analiz.  

Ikki komponentli sistemalar. Sovush va xolat diagrammalari. Xolat 

diagrammalarining turli koʼrinishlari: kimyoviy taʼsir boʼlmagan va qattiq eritma 

hosil qilmaydigan; kimyoviy taʼsir boʼlmagan va cheksiz eriydigan qattiq eritmalar 

hosil qiluvchi; kimyoviy taʼsir boʼlmagan va chekli eriydigan qattiq eritmalar hosil 

qiluvchi; kongruent suyuqlanuvchi barqaror kimyoviy birikmalar tutgan (qattiq 

eritmalar xosil boʼlmaydigan); inkongruent suyuqlanuvchi beqaror kimyoviy 

birikmalar tutgan sistemalarning xolat diagrammalari.  

Ikki komponentli sistemalarning xolat diagrammalarini analiz qilishda 

likvidus, solidus chiziqlari, evtektiv nuqta, evtektik tarkibli suyuq qotishma, evtektik 

temperatura, figurativ nuqta, kannoda chizigʼi, kongruent va inkongruent 

suyuqlanuvchi kimyoviy birikmalar, singulyar va distektik nuqtalar, peritektik nuqta 

kabi tushunchalar. Richag yelka qoidasi.  

Qattiq eritmalar. Izomorfizm tushunchasi.  

Uch komponentli sistemalar. Uch komponentli sistemaning tarkibini ifodalashda 

Gibbs va Rozebum usullari. Bir xil ionli va evtonikaga ega boʼlgan ikki tuz 

eritmasining xolat diagrammasi. Tuzlar suv bilan gidratlar yoki qoʼsh tuzlar, 

kompleks birikmalar yoki qattiq eritmalar xosil qiluvchi murakkab xolat 

diagrammalari. 

Eritmalar. Eritmalar haqida umumiy tushunchalar. Ideal, cheksiz 

suyultirilgan va real eritmalar. Partsial molyar kattaliklar. Gibbs-Dyugem va 

Dyugem-Margulis tenlamalari. Eritmalarning zamonaviy nazariyasi: solьvatlanish 

va gidratlanish, solьvat qavat tushunchasi. Regulyar va atermal eritmalar. Eritma 

komponentlarining kimyoviy potentsiali. Аktivlik, aktivlik koeffitsienti. 

Uchuvchanlik, uchuvchanlik koeffitsienti.  

 Komponentning eritma ustidagi bugʼ bosimi. Raul va Genri qonunlari. 

Ideal, cheksiz suyultirilgan va real eritmalar uchun Raulь va Genri qonunlari.  

Qattiq moddalarnin eruvchanligi. Shreder tenglamasi.Ebulioskopik va krioskopik 

qonunlar. Diffuziya va osmos. Osmotik bosim qonunlari. Taqsimlanish koeffitsienti. 

Ekstraktsiya. 

 Suyuqlik-bugʼ muvozanati. Gibbs-Konovalov qonunlari. Vrevskiy 

qonunlari. Аzeotrop aralashmalar va ularning xossalari.  

Elektrokimyo. Elektrolit eritmalarning tuzilishlari haqida tushunchalar. 

(T.Grodgus, M.Faradey, S Аrrenius). Аrrenius nazariyasi. Ionlarning oʼzaro taʼsirini 



termodinamik nuqtai nazaridan ifodalash. Faollik va faollik koeffitsientlari. Debay-

Xyukkel nazariyasining asosiy ehtimolliklari. Ion atmosferasining potentsiali. 

Elektrolitlar haqida zamonaviy tushunchalar. Solishtirma va ekvivalent elektr 

oʼtkazuvchanlik. Ionlar xarakatchanligi va Kolьraush qonuni. Tashish soni. 

Ostvalьdning suyultirish qonuni. Konduktometrik titrlash. Ionlarning 

xarakatchanligi, ekvivalent elektr oʼtkazuvchanlik va tashish sonini Debay-

Xyukkel-Onzager nazariyasi asosida eritma tarkibiga bogʼliqligini talqini.  

Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalarini kimyoviy va elektrokimyoviy 

amalga oshirish usullari. Elektrokimyoviy jarayonlar termodinamikasi. 

Muvozanatdagi elektrokimyoviy zanjirlar va ularning EYuK, Nernst va Gibbs-

Gelьmgolьts tenglamalari. Elektrod potentsialining hosil boʼlishi. Diffuzion va 

oksidlanish-qaytarilish potentsiallari. Kontsentratsion elementlar. Elektrodlarni 

sinflash. Standart elektrodlar. EYuK ni aniqlash usullari. EYuK dan fizik-kimyoviy 

taxlilda foydalanish. Metallar korroziyasi. 

Kimyoviy kinetika. Kimyoviy kinetika-kimyoviy reaktsiyalarning tezligi va 

mexanizmi xaqidagi fan. Uning asosiy tushunchalari. Kinetikani oʼrganishning 

nazariy va amaliy axamiyati. Kinetik chiziqlar va ularni tuzish usullari. Gomo- va 

geterogen reaktsiyalarga massalar taʼsiri qonunini qoʼllash. Differentsial va integral 

kinetik tenglamalar. 

Reaktsiyalarning tartibi va molekulyarligi. Reaktsiya tartibini topishning 

Ostvalьd-Noes, Vant Goff va boshqa usullari. Kimyoviy reaktsiyalarning tezlik 

doimiysini xisoblash usullari. Reaktsiya tezligiga taʼsir etuvchi omillar: reagentlar 

kontsentratsiyasi, sterik omil, harorat, erituvchining tabiati, ion kuchi. 

Kimyoviy reaktsiyalarning kinetik jihatdan tabaqalanishi. Oddiy va murakkab 

reaktsiyalar. Oddiy reaktsiyalar kinetikasi, ularga mos keladigan kinetik 

tenglamalarni keltirib chiqarish. Аrrenius tenglamasi. Faollanish energiyasi va uni 

hisoblash usullari. 

Kinetikaning nazariyalari: faol toʼqnashuvlar nazariyasi va oʼtish holat 

nazariyasi (faollanish kompleksi).Мураккаб реакциялар кинетикаси. Ёнма-ён ва 

кетма-кет кетадиган реакциялар кинетикаси. 

Fotokimyoviy reaktsiyalar kinetikasi. Fotokimyoviy chiqish.  

Fermentativ reaktsiyalar kinetikasi. Mexaels-Minten tenglamasi.  

Kataliz. Katalizning taʼrifi va uning umumiy xususiyatlari. Kimyoviy va 

biokimyoviy reaktsiyalarda, kimyoviy maxsulotlar ishlab chiqarishda katalizning 

oʼrni va ahamiyati. Sanoat miqiyosida qoʼllaniladigan asosiy katalitik jarayonlar. 

Geterogen katalizatorlarni olish usullari: choʼktirish, shimdirish, mexanik 

aralashmalar va metall qotishmalar tayyorlash. 

Gomogen va geterogen katalitik jarayonlarning tabaqalanishi. Gomogen 

katalizning nazariyalari va mexanizmlari. Gomogen katalizda oraliq birikmalar. 

Gomogen katalizning kinetikasi. Gomogen katalizga misollar. 

Geterogen kataliz. Geterogen katalitik reaktsiyalarning asosiy bosqichlari. 

Geterogen katalizatorlar yuzasidagi faol markazlarning mavjudligi haqidagi 

tasavvurlar va ularning tabiati. Geterogen katalizdagi oraliq birikmalar. Geterogen 

katalitik reaktsiyalarda adsorbtsiyaning oʼrni. Katalizatorlar ishtirokidagi geterogen 



reaktsiyalarning mexanizmlari. Аdsorbilash qobiliyatiga qarab katalizatorlarning 

faolligini aniqlash. 

Katalizatorlarning asosiy tavsiflari: faolligi, selektivligi (tanlab taʼsir qilishi), 

unumdorligi, regeneratsiya qilishga qobiliyati, solishtirma yuzasi. Kimyoviy 

reaktsiyalarning selektivligi boʼyicha boshqarishning umumiy yondashuvlari. 

Geterogen katalizdagi faollantiruvchilar va zaharlar hakidagi tushunchalar. Qaytar 

va qaytmas zaharlanishlar. Katalitik zaharlar vazifasini bajaradigan turli sinflarga 

kiruvchi birikmalar. 
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